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(57) Abstract: The invention concerns in particular an extruded profile consisting of a crosslinkable rubber composition, a method 
for obtaining said profile, and a running tread for a tyre based on said crosslinked extruded profile. The inventive extruded profile is 
delimited in width by two lateral surfaces (4 and 5) linking between them radially inner and outer surfaces (2 and 3) for the running 
tread (1), conductive means (6) being provided in the profile for electrically connecting the inner surface (2) to the outer surface 
(3) between the lateral surfaces (4 and 5) and over the length of the profile, the rest of the profile being based on an electrically 
insulated material. Said profile is such that the conductive means (6), include, in a cross-section of the profile, a laminated structure 
comprising electrically conductive layers which are substantially concentric and which have a curvature towards at least one of the 
inner and outer surfaces (2 and 3), at least one of the layers being flush with the outer surface (3). The invention is useful in particular 
for the quality of radio wave reception from an onboard radio set in a vehicle equipped with tyres. 
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(57) Abrege : La prSsente invention concerne notamment un profile extrudd constitue" d'une composition de caoutchouc reticulable, 
un proc&ie d'obtention de ce profile^ et une bande de roulement pour pneumatique a base dudit profile extrude et reticule\ Un profile" 
extrude" selon T invention est delimits en largeur par deux faces laterales (4 et 5) reliant entre elles des faces radiaJement interne et 
externe (2 et 3) pour la bande de roulement (1), des moyens conducteurs (6) 6tant prevus dans le profile* pour relier Slectriquement 
la face interne (2) a la face externe (3) entre les faces laterales (4 et 5) et sur la longueur du profile, le reste du profile* Slant a base 
d 'une matiere Slectriquement isolante. Ce profile est tel que les moyens conducteurs (6) presentent, sur une section transversale 
du profile, une structure stratifiee comport ant des couches electriquement conductrices qui sont sensiblement concentriques et qui 
prSsentent une courbure en direction de Tune au moins des faces interne et externe (2 et 3), Tune au moins des couches affleurant a 
la surface de la face exteme (3). L 'invention s* applique notamment a la qualite" de la reception d'ondes radio a partir d*un appareil 
radio embarque" sur un v6hicule equipe" de pneumatiques. 
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La presente invention concerne un profile extrude constitue d'une composition de 
caoutchouc reticulable, un procede d'obtention de ce profile, une bande de roulement pour 
pneumatique a base dudit profile extrude et reticute, et un pneumatique comportant cette 
bande de roulement. 

L'invention s'applique notamment au bon fonctionnement des appareils electroniques 
qui sont embarques sur un vehicule equipe de tels pneumatiques, en particulier sur un vehicule 
de type tourisme. Ainsi, l'invention s'applique par exemple a la qualite de la reception d'ondes 
radio a partir d'un appareil radio prevu a l'int6rieur d'un tel vehicule, et/ou a la fiabilite d'un 
dispositif electronique prevu a l'interieur d'un vehicule ou d'un pneumatique equipant ce 
vehicule. 

On sait que les pneumatiques d'un vehicule se chargent et se dechargent par effet 
triboelectrique en roulage, et que la charge et la decharge correspondantes interf&rent parfois 
via des perturbations electromagnetiques, dans des conditions meteorologiques particulieres, 
avec l'electronique embarquee sur le vehicule, par exemple avec un appareil radio qui est 
embarqu£ dans le vehicule, et plus particulierement lorsque ledit appareil est utilise en 
modulation d'amplitude. 

II se produit notamment, lors du passage d'un premier tron9on de roulage a un second 
tronfon de roulage qui lui succede et qui presente des caractSristiques physiques differant de 
celles dudit premier tronfon, par exemple une conductivity electrique et/ou une structure et/ou 
un relief differents, une d6charge brutale par la bande de roulement de chaque pneumatique de 
la charge accumulee sur ledit premier trongon. 

De tels tron9ons successifs de roulage peuvent par exemple etre respectivement 
constitues d'un mat&iau electriquement isolant, tel que de l'asphalte, et d'un mat^riau 
electriquement conducteur, tel que celui utilise pour des joints metalliques d'un pont, pour des 
plaques d'egout ou pour des rails de chemins de fer. 
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On sait egalement que ces d^charges brutales et les perturbations electromagnetiques 

pouvant en resulter sont d'autant plus marquees que le materiau constituant la bande de 

roulement est notamment plus electriquement isolant, lors du passage en roulage d'un meme 

premier tron9on a un meme second troncon. 
5 Or, il se trouve que nombre de pneumatiques actuels sont caracteris& par une teneur 

elevee en charge renforcante non electriquement conductrice, telle que la silice, avec comme 

effet avantageux recherche de require les pertes hystfretiques en roulage et, par consequent, la 

resistance au roulement des pneumatiques, en sorte que la consommation de carburant du 

vehicule correspondent est egalement reduite. 
10 Un inconvenient de ces pneumatiques reside dans la resistivite relativement elevee du 

materiau de la bande de roulement, ce qui a parfois pour effet de generer lesdites perturbations 

electromagnetiques, sous certaines conditions meteorologiques. 

Le document de brevet japonais JP-A-10 237223 divulgue une composition de bande 

de roulement pour pneumatique presentant une resistivit6 electrique reduite qui comprend 
15 essentiellement.un elastomere di6nique, de la silice et un sel d'un mdtal alcalin ou alcalino- 

terreux, tel que le perchlorate de lithium, ce sel etant solvate" par un compose a base d'un 

diester, tel qu'un diester d'acide adipique. 

Le document de brevet americain US-A-6 075 092 divulgue une composition de 

caoutchouc presentant des proprietes hysteretiques et de mise en oeuvre ameliorees, ainsi que 
20 des proprietes anti-statiques. Cette composition comprend de la silice et un polyether constitue 

d'un terpolymere d'oxyde Methylene, d'oxyde de propylene et d'un epoxyde insature, tel que 

l'epichorhydrine. 

Le document de brevet europeen EP-A-925 903 divulgue un pneumatique pour 
vehicule automobile notamment destine a permettre l'evacuation de la charge electrostatique 
25 de la carrosserie du vehicule vers le sol de roulage. 

A cet effet, la bande de roulement de ce pneumatique comporte, sur toute sa 
circonference et debouchant sur sa face radialement externe, une bande radiale presentant une 
conductivite electrique elevee qui est a base d'une composition de caoutchouc renforcee avec 
du noir de carbone, le reste de la bande de roulement etant a base d'une autre composition de 
30 caoutchouc de conductivite electrique reduite. 
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Cette bande de roulement est obtenue, a l'etat non vulcanise, en extrudant 
parallelement ces deux compositions de caoutchouc dans deux extrudeuses separdes, en 
mettant en contact les deux compositions issues de ces extrudeuses a l'extremit6 aval d'une 
tSte d'extrusion qui est commune a ces deux extrudeuses, pour obtenir en sortie de ladite tete 
un extrudat comportant ladite bande radiale au sein de la bande de roulement. 

On notera que la bande de roulement ainsi obtenue permet uniquement d'evacuer la 
charge electrostatique de la carrosserie du vehicule vers le sol de roulage, et non de reduire les 
interferences radio lors du roulage sur une plaque metallique, par exemple. 

Le document de brevet international WO-A-00/27655 au nom de la demanderesse 
divulgue un pneumatique permettant de minimiser, lors du passage d'un premier tron9on a un 
second troncon de roulage presentant des caracteristiques physiques differentes, la puissance 
des decharges electrostatiques de la bande de roulement. 

Le pneumatique decrit dans ce document est tel que sa bande de roulement comporte 
sur sa circonference au moins une couche electriquement conductrice reliant sensiblement les 
faces laterales de ladite bande de roulement entre elles, ladite couche presentant une 
conductivity superieure a celle du reste de la bande de roulement. 

Un but de la prdsente invention est de proposer un profile extrude a base d'une 
composition de caoutchouc regulable, ledit profile etant destine a constituer a l'etat r&icule 
une bande de roulement pour pneumatique et etant delimite en largeur par deux faces laterales 
reliant entre elles des faces radialement interne et externe pour ladite bande de roulement, des 
moyens conducteurs etant prevus dans ledit profile pour relier electriquement ladite face 
interne a ladite face externe entre lesdites faces laterales et sur la longueur dudit profile, le 
reste dudit profile <§tant a base d'une matiere electriquement isolante, 

qui permette de minimiser encore la puissance des decharges Electrostatiques de ladite 
bande de roulement lors du roulage sur lesdits troncons successifs, et done les perturbations 
Electrostatiques precit6es. 
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A cet effet, un profit extrude selon 1' invention est tel que lesdits moyens conducteurs 
presentent, sur une section transversale dudit profile, une structure stratifiee comportant des 
couches electriquement conductrices qui sont sensiblement concentriques et qui pr&entent 
une courbure en direction de Tune au moins desdites faces interne et externe, l'une au moins 
5 desdites couches affleurant a la surface de ladite face externe. 

Cette structure stratifiee de bande de roulement, lorsqu'elle est utilisee pour un train de 
pneumatiques equipant un vehicule avec recepteur radio embarque, permet notamment de 
reduire d'une maniere significative les interferences radio qui peuvent etre percues en 
modulation d'amplitude, lors d'un roulage sur des elements de route 61ectriquement 
10 conducteurs, sous certaines conditions meteorologiques, et cela meme pour une usure 
prononcee desdits pneumatiques. 

Selon un exemple de realisation de l'invention, lesdites couches electriquement 
conductrices decrivent, sur une section transversale dudit profile, une pluralite de revolutions 
15 sensiblement autour de l'axe longitudinal de sym&rie dudit profile. 

Selon un mode de realisation de l'invention, lesdites couches electriquement 
conductrices sont globalement enroulees en spirale autour dudit axe longitudinal. 

Selon une autre caracteristique de ce mode de realisation, lesdites couches 
electriquement conductrices presentent, sur la longueur dudit profile, une forme de filetage 
20 comportant une plurality de filets helicoi'daux qui sont centres sur ledit axe de symetrie. 

Plus pr6cisement, ce filetage comporte, sur la longueur dudit profile, une succession de 
troncons identiques Tj (i = 1 a n) qui sont chacun constitues d'une pluralite de filets coniques 
Fj 0 = 1 a m ) s'inscrivant sur des troncs de cone sensiblement paralleles entre eux qui sont 
centres sur ledit axe de symetrie. 
25 Par filet conique, on entend de maniere connue un filet helicoi'dal s'inscrivant sur un 

tronc de cone, c'est-a-dire s'enroulant en spirale conique sur la surface exterieure d'un cone 
tronque. 

De plus, chaque filet conique Fj de chacun desdits troncons Tj s'inscrit sur un tronc de 
c6ne qui converge vers l'int&ieur du tronc de cdne sur lequel s'inscrit le meme filet conique 
30 Fj d'un troncon imm^diatement consecutif Ti+ 1 . 
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Avantageusement, sur une section transversale dudit profile, lesdites couches peuvent 
presenter sensiblement une forme d'arc d'ellipse aplatie dont le grand axe correspond a la 
direction transversale dudit profile. 

De preference, lesdites couches electriquement conductrices decrivent, sur une section 
transversale dudit profile, un nombre de revolutions sensiblement compris entre 30 et 70 et, a 
titre encore plus preferentiel, compris entre 40 et 60. Chacune de ces couches conductrices 
presente alors une epaisseur sensiblement comprise entre 0,05 et 0,15 mm. 

Selon un exemple de realisation de 1' invention, l'une au moins desdites couches 
electriquement conductrices affleure a la surface de l'une ou de chaque face laterale dudit 
profile. 

On notera que ces affleurements a la surface des faces laterales, tout comme ceux 
precit6s a la surface de la face externe du profile, peuvent permettent avantageusement de 
former des contrastes ou des nuances de couleur sur la bande de roulement de pneumatique 
constitute de ce profile, par exemple dans le cas ou l'on utilise une composition de 
caoutchouc coloree pour ladite matiere isolante. 



Selon un mode preferentiel de realisation de l'invention, lesdits moyens conducteurs 
comportent en outre un film conducteur a l'emplacement de l'une ou de chaque face laterale 
20 dudit profile. 

Ce ou ces films conducteurs permettent de minimiser encore la puissance des 
decharges electrostatiques precitees et, par consequent, les interferences radio en resultant. 

Selon un premier exemple de realisation de l'invention, lesdites couches 
25 electriquement conductrices. sont constitutes d'une composition de caoutchouc a base d'au 
moins un elastomere dienique, qui comprend du noir de carbone a titre de charge renforcante 
et presente une resistivite electrique inferieure a 10 8 Q.cm, par exemple comprise entre 10 4 et 

8 9 

10 s Q.cm, la resistivite de ladite matiere isolante etant ntcessairement superieure a 10 ou 10 
Q.cm. Le taux de noir de carbone dans cette composition est fixe en fonction de la resistivite 
30 recherchee. 
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A titre de noir de carbone, conviennent tous les noirs de carbone conventionnellement 
utilises dans les pneumatiques et particulierement dans les bandes de roulement des 
pneumatiques, notamment les noirs du type HAF, ISAF, SAF. A titre d'exemples non 
limitatifs de tels noirs, on peut citer les noirs Nl 1 5, N134, N234, N339, N347, N375. 
5 Selon un second exemple de realisation de rinvention, lesdites couches <§lectriquement 

conductrices sont constitutes d'une composition de caoutchouc a base d'au moins un 
elastomere dienique, ladite composition comprenant une charge inorganique renforcante et 
une solution ionique conductrice qui comprend : 

- un polyether qui est un copolymere d'oxyethylene et d'oxypropylene comprenant 
10 des unites oxyethylene a titre majoritaire, 

- un sel ionique d'un metal monovalent ou divalent, tel que le perchlorate de lithium 
ou le dichlorure de zinc, et 

- un solvant polaire, tel que le carbonate de polypropylene glycol. 

15 On notera que ces couches conductrices comprennent dans ce cas une solution 

electrolyte, qui leur confere des propri&es de conduction ionique (en raison du mouvement 
des charges ioniques), contrairement a des compositions de caoutchouc chargees au noir de 
carbone qui sont caracterisees par une conduction electronique (en raison du mouvement des 
electrons). La r&istivite electrique de ces couches conductrices peut varier de 10 6 a 10 9 Cl.cm. 

20 

A titre d'elastomere dienique, on peut utiliser tout homopolymere ou copolymere 
obtenu par polymerisation d'un monomere diene conjugue ayant de 4 a 12 atomes de carbone 
ou de plusieurs de ces monomeres dienes conjugues entre eux, ou bien d'un ou plusieurs de 
ces monomeres dienes conjugues avec un ou plusieurs composes vinylaromatiques ayant 
25 chacun de 8 a 20 atomes de carbone. 

A titre de monomeres dienes conjugues conviennent notamment le butadiene- 1,3, le 2- 
methyl-l,3-butadiene, les 2,3-di(alkyle en CI a C5> 1,3 -butadienes tels que le 2,3-dimethyl- 
1,3-butadiene, le 2,3-diethyl-l,3-butadiene, le 2-m6thyl-3-ethyl-l,3-butadiene, le 2-methyl-3- 
isopropyl-l,3-butadiene, un aryl- 1,3 -butadiene, le 1,3-pentadiene, le 2,4-hexadiene. 
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A titre de composes vinylaromatiques conviennent par exemple le styrene, l'ortho-, 
meta-, para-methylstyrene, le melange commercial "vinyltoluene", le para-tertiobutylstyrene, 
le divinylbenzene. On notera que le styrene est utilise a titre preferentiel. 

De preference, on utilise le butadiene-1,3 et/ou l'isoprene comme diene(s) conjugue(s) 
5 et le styrene a titre de monomere vinylaromatique, pour l'obtention de copolymeres butadiene/ 
isoprene, styrene/ butadiene, styrene/ isoprene, ou butadiene/ styrene/ isoprene. 

Le polyether utilisable selon l'invention a une viscosite inherente elevee qui, mesuree 
a 25° C dans le toluene, est superieure a 4 dl/g et, de preference, est comprise entre 4 et 8 dl/g. 
10 A titre encore plus preferentiel, ce polyether comprend des unites oxyethylene selon 

une fraction molaire allant de 85 a 95 %, et des unites oxypropylene selon une fraction 

molaire allant de 5 a 15 %. 

Ce polyether peut etre utilise dans ladite composition de caoutchouc des couches 
conductrices selon une quantite allant de 20 a 50 pee (pee : parties en poids pour cent parties 
15 d'elastomere(s)). 

A titre de sel ionique d'un metal monovalent, on peut par exemple utiliser un sel de 
lithium, de sodium, de potassium, de cesium ou d'argent. 

A titre de sel ionique d'un metal divalent, on peut par exemple utiliser un sel de 
20 magnesium, de calcium, de cuivre ou de zinc. 

Les anions suivants sont par exemple utilisables avec les cations des metaux precites : 

CI', Br", r, NOV, SCN\ C1(V, CF 3 S0 3 '. 

Ce sel ionique peut etre utilise dans ladite composition de caoutchouc selon une 
quantit6 allant de 5 a 30 pee selon le sel utilise et, de preference, allant de 10 a 20 pee. 
25 Quant audit solvant polaire, on peut par exemple l'utiliser selon une quantite allant de 

5 a 15 pee. 
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On entend par « charge inorganique », de maniere connue, une charge inorganique ou 
minerale, quelles que soient sa couleur et son origine (naturelle ou de synthese), encore 
appelee charge blanche ou parfois charge claire par opposition au noir de carbone. 
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Egalement de maniere connue, on entend par « charge inorganique renfor9ante » une 
charge inorganique capable de renforcer a elle seule, sans autre moyen qu'un agent de 
couplage intermediate, une composition de caoutchouc destmee a la fabrication de 

5 pneumatiques, en d'autres termes capable de remplacer, dans sa fonction de renforcement, une 
charge conventionnelle de noir de carbone de grade pneumatique. 

A titre de charge inorganique renforcante, on peut par exemple utiliser toute silice 
renforcante connue de l'homme du metier, notamment toute silice precipitee presentant une 
surface BET ainsi qu'une surface specifique CTAB toutes deux inferieures a 450 m 2 /g, meme 

1 0 si les silices precipitees hautement dispersibles sont preferees (la surface specifique BET etant 
determinee de maniere connue, selon la methode de Brunauer-Emmett-Teller decrite dans 
"The Journal of the American Chemical Society" Vol. 60, page 309, fevrier 1938 et 
correspondant a la norme AFNOR-NFT-45007 (novembre 1987), et la surface specifique 
CTAB etant la surface exteme determinee selon la meme norme AFNOR-NFT-45007 de 

15 novembre 1987). 

A titre encore plus pref&entiel, la silice utilis6e presente des surfaces specifiques BET 

ou CTAB qui vont toutes deux de 80 rnVg a 260 m 2 /g. 

Par silice hautement dispersible, on entend toute silice ayant une aptitude tres 
importante a la desagglomeration et a la dispersion dans une matrice elastomere, observable 
20 de maniere connue par microscopie 61ectronique ou optique, sur coupes fines. 

Comme exemples non limitatifs de telles silices hautement dispersibles preferentielles, 
on peut citer la silice Perkasil KS 430 de la society Akzo, la silice BV 3380 de la societe 
Degussa, les silices Zeosil 1 1 65 MP et 1 1 1 5 MP de la societe Rhodia, la silice Hi-Sil 2000 de 
25 la societe PPG, les silices Zeopol 8741 ou 8745 de la Societe Huber, des silices precipices 
traitees telles que par exemple les silices "dopees" a l'aluminium decrites dans la demande EP- 
A-0 735 088. 

Bien entendu, on entend egalement par charge inorganique renforcante des melanges 
de differentes charges inorganiques renfor?antes, en particulier de silices hautement 
30 dispersibles telles que decrites ci-dessus. 
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On peut egalement utiliser, a titre non limitatif, des alumines (de formule A1 2 0 3 ), telles 
que les alumines a dispersibilite elevee qui sont decrites dans le document de brevet europeen 
EP-A-810 258, ou encore des hydroxydes d'aluminium, tels que ceux decrits dans le 
document de brevet international WO-A-99/28376. 

5 

Le procede selon Pinvention pour Pobtention du profile extrude precite consiste : 

- a introduire, d'une part, ladite mati&re electriquement isolante de bande de roulement 
dans une entree d'une extrudeuse principale dSbouchant d'une maniere coaxiale sur une tete 
d' extrusion et, d' autre part, ladite matiere electriquement conductrice destinee a constituer 

10 lesdits moyens conducteurs de structure stratifiee dans une entree d'au moins une extrudeuse 
satellite debouchant radialement en amont de ladite tete d'extrusion a Pinterieur de ladite 
extrudeuse principale, 

- a acheminer la matiere isolante et la matiere conductrice a Pinterieur des extrudeuses, 

- a realiser, a Pinterieur de ladite extrudeuse principale et en amont de ladite tete 
15 d'extrusion, un melange uniformement reparti de ladite matiere isolante et de ladite matiere 

conductrice, la fraction massique de ladite matiere isolante etant egale ou superieure k 80 % et 
celle de ladite matiere conductrice 6tant inferieure ou egale a 20 % dans ledit melange, et 

- a faire passer ledit melange dans un canal de ladite tete pour obtenir, en sortie d'un 
orifice d'extrusion de cette tete, le profile extrude et r&iculable de bande de roulement. 

20 

On notera que le diametre de l'orifice permettant de faire communiquer Textrudeuse 
satellite avec l'extrudeuse principale, ainsi que les debits respectifs d'alimentation de ces 
extrudeuses en matiere isolante et en matiere conductrice, determinent le degre 
d'homog£neisation du melange obtenu et la gSometrie de la structure stratifiee form£e dans le 
25 profile extrude. 

Selon une autre caracteristique de Pinvention, la temperature a Tinterieur de chaque 
extrudeuse est comprise entre 70 et 90° C. 

Selon une autre caract&istique de Pinvention, la pression absolue a Pinterieur de ladite 
tete d'extrusion est comprise entre 20 et 30 bars. 
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On notera que ce precede selon Invention peut etre mis en reuvre en positionnant 
ladite extrudeuse satellite a une distance variable en amont de la tete d'extrusion, en fonction 
des caracteristiques dimensionnelles qui sent recherchees pour la structure stratifiee des 
moyens conducteurs a former dans le profile extrude (par exemple le nombre de spires de la 
spirale obtenue et/ou leur epaisseur). 

Pour ce faire, on peut prevoir une pluralite d'orifices le long de l'extrudeuse principale 
pour faire communiquer l'extrudeuse satellite avec celle-ci, les orifices non utilises a cet effet 

etant bien entendu obtures. 

On notera egalement que ce procede selon l'invention n'est pas limite a la realisation, 
a l'interieur de ladite extrudeuse principale et en amont de ladite tete d'extrusion, d'un 
melange uniformement reparti constitue de ladite matiere isolante et d'une seule matiere 
conductrice. On pourrait par exemple melanger ladite matiere isolante et plusieurs matieres 
conductrices, au moyen d'une pluralite d'extrudeuses satellites respectivement destinees a 
extruder ces matieres conductrices et d6bouchant chacune radialement a Tinterieur de 
1 5 l'extrudeuse principale, toujours en amont de la tete d'extrusion. 

On notera par ailleurs qu'il est possible de proceder a un refendage du profile extrude 
obtenu selon l'invention (i.e. une division du profile dans le sens de sa longueur), par exemple 
si l'on souhaite voir apparaitre des motifs colores particuliers a l'emplacement des faces 
laterales de la bande de roulement. 
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Une bande de roulement reticulable ou reticulee pour pneumatique selon l'invention 
est telle qu'elle est constitute du profile extrude defini ci-dessus, et un pneumatique selon un 
mode de realisation de l'invention est tel qu'il comporte. cette bande de roulement a l'etat 
reticule. 
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Un second aspect de 1' invention est de proposer une bande de roulement reticulable ou 
reticulee pour pneumatique, delimitee lateralement par deux faces laterales reliant des faces 
radialement interne et externe entre elles, ladite bande de roulement etant a base d'une matiere 
electriquement isolante et comportant sur sa circonference au moins une couche axiale 

5 conductrice qui relie sensiblement lesdites faces laterales entre elles et qui presente une 
resistivite inferieure a celle de ladite matiere isolante, laquelle est radialement prevue des 
deux cotes de ladite couche dans ladite bande de roulement, 

qui permette egalement de minimiser la puissance des decharges electrostatiques de la 
bande de roulement lors du roulage sur les troncons successifs precites, et done les 

10 perturbations electrostatiques en resultant. 

Cette bande de roulement selon ce second aspect de Pinvention est telle que cette 
couche axiale conductrice est constituee d'une composition de caoutchouc telle que celle 
decrite ci-dessus en reference au premier exemple de realisation des couches electriquement 
conductrices formant la structure stratifiee selon l'invention. Cette composition est done a 

15 base d'un elastomere dienique et elle comprend une charge inorganique reriforcante et une 
solution ionique conductrice comprenant un polyether (copolymere d'oxyethylene et 
d'oxypropylene comprenant des unites oxyethylene a titre majoritaire), un sel ionique d'un 
m6tal monovalent ou divalent, tel que le perchlorate de lithium ou le dichlorure de zinc, et un 
solvant polaire, tel que le carbonate de polypropylene glycol, selon les quantites 

20 precedemment preconisees. 

On se referera a ce qui precede (quantites en pee incluses) pour une description 
detaillee du ou des elastomere(s) dienique(s), de la charge inorganique renforcante et de la 
solution ionique conductrice qui sont utilisables pour l'obtention de cette couche axiale 
conductrice. 

25 Cette bande de roulement, lorsqu'elle est utilisee pour un train de pneumatiques 

equipant un vehicule avec recepteur radio embarque, permet notamment de reduire d'une 
maniere significative les interferences radio qui peuvent etre percues en modulation 
d'amplitude, lors d'un roulage sur des elements de route electriquement conducteurs, sous 
certaines conditions meteorologiques. 
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Avantageusement, la bande de roulement selon ce second aspect de l'invention 
comporte en outre un film conducteur a l'emplacement de l'une ou de chaque face laterale, 
qui relie <§lectriquement lesdites faces interne et externe entre elles. 

Ce ou ces films conducteurs permettent de minimiser encore la puissance des 
5 decharges electrostatiques precitees et, par consequent, les interferences radio en resultant. 

Les caracteristiques precitees de la presente invention, ainsi que d'autres, seront mieux 
comprises a la lecture de la description suivante d'un exemple de realisation de l'invention, 
donne a titre illustratif et non limitatif, ladite description etant realisee en relation avec les 
10 dessins joints, parmi lesquels: 

la Fig. la est une vue schematique en section radiale d'une bande de roulement selon 
un mode de realisation de l'invention, 

la Fig. lb est une vue schematique perspective d'une partie d'un profile extrude selon 
15 un exemple de realisation de l'invention, utilisable dans la bande de roulement de la Fig. la, 
la Fig. lc est une vue laterale de detail de ladite partie du profile extrude de la Fig. lb, 
la Fig. 2 est une vue schematique en perspective d'un dispositif d' extrusion pour la 
mise en oeuvre du procecle selon l'invention, 

la Fig. 3 est une vue schematique en coupe selon le plan HI-IlI de la Fig. 2 dudit 

20 dispositif d' extrusion, 

la Fig. 4 est une vue schematique en section radiale d'une bande de roulement selon un 

autre mode de realisation de l'invention, 

la Fig. 5 est une vue schematique en section radiale d'une bande de roulement selon 
une variante de realisation de la Fig. 4, 
25 la Fig. 6 est un graphique illustrant les resistivitds respectives d'une composition de 

caoutchouc isolante et d'autres compositions de caoutchouc plus ou moins conductrices, 

la Fig. 7 est un graphique illustrant la decharge electrostatique de compositions de 
caoutchouc incluant lesdites compositions pour bande de roulement de la Fig. 6, et 

la Fig. 8 est un graphique illustrant le temps necessaire pour la decharge electrostatique 
30 des compositions de caoutchouc de la Fig. 7. 
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La bande de roulement 1 representee a la Fig. la presente une section radiale 
sensiblement trapdzoi'dale uniquement a des fins de simplification. On comprendra qu'elle 
pourrait presenter toute forme jug6e appropriee, sculptures comprises, pour le type de 
pneumatique choisi. 

5 Cette bande de roulement 1 est delimits par une face radialement interne 2, destinee a 

se trouver en regard des differentes armatures d'un pneumatique (non representees), par une 
face radialement externe 3 sur laquelle sont formees des sculptures 3a et qui est destinee a 
evoluer au contact du sol en roulage, et par deux faces laterales 4 et 5 reliant lesdites faces 2 et 
3 entre elles. 

10 La bande de roulement 1 est a base d'une matiere electriquement isolante, par exemple 

comprenant une charge renfor9ante non conductrice, telle que de la silice. 

Comme on peut le voir a la Fig. la, la bande de roulement 1 comporte, sur une section 
transversale, des couches electriquement conductrices 6 qui decrivent une pluralite de 
revolutions sensiblement autour de l'axe longitudinal de symetrie X'X de ladite bande de 

15 roulement 1. 

Dans Pexemple de la Fig. la, ces couches conductrices 6 sont globalement enroul6es 
en spirale autour dudit axe X'X, et elles presentent une section transversale en forme d'arc 
d' ellipse aplatie dont le grand axe correspond a la direction transversale de la bande de 
roulement 1. 

20 Les Figs, lb et lc illustrent schematiquement la forme de filetage de ces couches 

electriquement conductrices 6, dans la direction longitudinale de la bande de roulement 1. 

On voit sur ces Figs, que ce filetage comporte une succession de tro^ons identiques Tj 
(i = 1 a n) qui sont chacun constitues d'un meme nombre m de filets coniques Fj Q = 1 a m) 
s'inscrivant sur des troncs de cone sensiblement paralleles entre eux qui sont centres sur ledit 

25 axe X'X (trois tron^ns consecutifs T M , Ti et T i+ i sont identifies en accolades pointiltees sur 
la Fig. lc). 
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Comme cela est visible a la Fig. lc, chaque filet conique Fj de chaque tronfon Ti 
s'inscrit sur un tronc de cone qui converge vers l'interieur du tronc de cone sur lequel s'inscrit 
le meme filet conique Fj (i.e. correspondant a une meme spire de rang j) d'un tronfon 
immediatement consecutif Tj+i. 
5 Cet « emboitement » de filets coniques Fj est egalement visible a la Fig. lb, s'agissant 

en particulier du filet conique le plus exterieur F m de chaque tron9on Tj, qui s'inscrit sur un 
tronc de cone convergeant vers l'interieur du tronc de c6ne sur lequel s'inscrit le filet conique 
le plus exterieur F m du tron9on adjacent T i+ i. 

10 On notera que les Figs, la, lb et lc ne sauraient en aucune maniere limiter la portee de 

l'invention au nombre de spires, de tron?ons et de filets helicoi'daux presents dans les couches 
conductrices 6. C'est uniquement a des fins de simplification et de clarte que Ton a choisi de 
representer sur ces Figs, un nombre relativement reduit de telles spires, tron9ons et filets. 

15 Le dispositif d'extrusion 7 represents & la Fig. 2 est destine a produire des profiles 

extrudes qui sont destines a constituer, a 1'etat reticule, des bandes de roulement 1 comportant 
chacune les couches conductrices 6 de structure stratifiee. 

Ce dispositif 7 est constitue d'une extrudeuse principale 8 qui est destinee a recevoir 
par une entree 9 ladite matiere isolante de la bande de roulement 1 et qui comporte une sortie 
20 10 debouchant d'une maniere coaxiale sur une tete d'extrusion 11, et d'une extrudeuse 
satellite 12 qui est destinee a recevoir par une entree 13 une matiere destin£e a constituer 
lesdites couches conductrices 6 et qui comporte une sortie 14 debouchant radialement a 
l'interieur de l'extrudeuse principale 8, en amont de la tete d'extrusion 11. 

Les structures respectives des extrudeuses 8, 12 et de la tete d'extrusion 11 sont 
25 representees k la Fig. 3. 

Chaque extrudeuse 8, 12 est constitute d'un fourreau cylindrique 15, 16 a l'interieur 
duquel tourne une vis d'Archimede 17, 18. 
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La tSte d'extrusion 11 comprend une voute superieure 19 et une voute inferieure 20 
delimitant, a partir de l'entree 21 de ladite tete 1 1, un canal d'ecoulement 22 qui debouche sur 
un orifice d'extrusion 23 d'une lame d'extrusion (non visible), par lequel les profiles extrudes 

5 sont refoules. Cet orifice d'extrusion 23 est delimite par des parois 19a et 20a qui sont 
respectivement portees par les voutes 19 et 20. 

Dans l'exemple de realisation de la Fig. 3, la tete d'extrusion 1 1 est de type « nez a 
rouleau », etant caracterisee en ce que la paroi 19a de la lame d'extrusion est fixe alors que 
l'autre paroi 20a est mobile et constitute par la face exterieure d'un rouleau (non represent). 

10 On comprendra que la presente invention n'est pas limitee a l'utilisation d'une telle 

tete d'extrusion 1 1, une tete d'extrusion de type « nez plat » pouvant egalement etre utilisee, 
dans laquelle les deux parois 19a et 20a de l'orifice d'extrusion 23 sont fixes. 

On va decrire ci-apres un mode particulier de fonctionnement du dispositif d'extrusion 
15 7, pour l'obtention de profiles de bande de roulement 1 selon un exemple de realisation de 
1' invention. 

Le dispositif d'extrusion 7 utilise presente les caracteristiques dimensionnelles 
suivantes. 

20 Le diametre interieur du fourreau 15 de l'extrudeuse principale 8 est de 60 mm, et la 

vis d'Archimede 17 qu'il contient comporte trois filets. Le diametre interieur du fourreau 16 
de l'extrudeuse satellite 12 est de 15 mm, la vis d'Archimede 18 qu'il contient comportant un 
seul filet. 

Cette extrudeuse satellite 12 est positionnee de telle maniere que son axe d'extrusion 
25 Y'Y soit situe a 30 mm en amont de l'entree 21 de la tete d'extrusion 11. 

La tete d'extrusion 1 1, de type « nez a rouleau », presente une largeur de 200 mm. 

On introduit en continu dans les entrees 9 et 13 des extrudeuses 8 et 12 ladite matiere 
isolante et ladite matiere conductrice, respectivement, selon des debits d' alimentation de 600 
g / minute pour l'extrudeuse principale 8 et de 30 g / minute pour l'extrudeuse satellite 12. 
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Dans cet exemple de realisation, la matiere isolante «MI» utilisee presente une 
resistivite comprise entre 10 14 et 10 15 Clem (voir Fig. 6), et elle est constituee d'une 
composition de caoutchouc reticulable telle que celle constituant les bandes de roulement des 
pneumatiques de denomination « MXT », c'est-a-dire comprenant essentiellement : 

- a titre de matrice elastomere, un coupage d'un copolymere de styrene et de 
butadiene prepare en solution (S-SBR) et d'un polybutadiene (BR), 

- a titre de charge renforcante, 80 pee (parties en poids pour 100 parties 
d'elastomeres) d'une silice hautement dispersible commercialisee par la societe 
RHODIA sous la denomination « ZEOSIL 1 165 MP », et 

- 30 pee d'une huile aromatique ajoutee. 

Quant a ladite matiere conductrice, elle presente une r&istivite electrique inferieure a 
10 8 n.cm, plus precisement voisine de 10 5 Q.cm, et elle est ici constituee d'une composition 
de caoutchouc reticulable comprenant essentiellement (sans huile aromatique ajoutee) : 

- a titre de matrice elastomere, un coupage S-SBR / BR, et 

- a titre de charge renforcante, 60 pee d'un noir de carbone « N234 ». 

Les compositions de caoutchouc constituant respectivement les matteres isolante et 
conductrice ont ete preparees selon les precedes connus de travail thermo-mecanique de leurs 
constituants en une ou plusieurs etapes. On peut par exemple les obtenir par un travail thermo- 
mecanique en une etape dans un melangeur interne qui dure de 3 a 7 minutes, avec une vitesse 
de rotation des palettes de 50 tours par minute, ou en deux etapes dans un melangeur interne 
qui durent respectivement de 3 a 5 minutes et de 2 a 4 minutes, suivies d'une etape de finition 
effectuee a environ 80° C, pendant laquelle sont incorpores le soufre et les accelerateurs de 
vulcanisation. 

Les temperatures utilisees dans les extrudeuses 8, 12 sont comprises entre 70 et 90° C. 
La pression absolue a 1'interieur de la tete d' extrusion 1 1 est de 24 bars. 
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Les matieres isolantes et conductrices sont chacune acheminees par les vis 17 et 18 
vers les sorties respectives 10 et 14 des extrudeuses 8 et 12, puis elles sont melangees Tune a 
l'autre et homogeneisees par la vis 17 a 1'interieur du troncon de l'extrudeuse principale 8 qui 
est compris entre ledit axe Y'Y et la sortie 10 de ladite extrudeuse 8. 
5 Apres un passage sous la pression precitee du melange ainsi obtenu dans le canal 22 de 

la tete d'extrusion 11, on obtient en sortie de l'orifice d'extrusion 23 un profile extrude et 
reticulable de bande de roulement 1, qui presente les caracteristiques suivantes. 

Ce profile comporte les couches conductrices 6 telles que decrites ci-dessus en 
reference aux Figs, la, lb et lc, qui forment environ 50 spires autour dudit axe X'X, sur une 
10 section transversale dudit profile. L'epaisseur moyenne des couches conductrices 6 ainsi 
obtenues est sensiblement egale a un dixieme de millimetre. 

On notera que la fraction massique de la matiere isolante dans le profile obtenu est 
d' environ 90 %, celle de la matiere conductrice etant d' environ 1 0 %. 

On procede ensuite aux etapes classiques de confection et de cuisson par reticulation 
15 au soufre des pneumatiques selon l'invention, dont chaque bande de roulement est constituee 
dudit profile a 1'dtat vulcanise. Les pneumatiques selon l'invention ainsi obtenus sont de 
dimensions 175/70 R14 et de denomination « MXT ». 

On notera que ces couches conductrices 6 se retrouvent sous la forme precitee dans la 
bande de roulement reticulee. 

20 
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Une premiere s6rie et une seconde serie d'essais comparatifs d' interferences radio en 
roulage ont ete realisees en utilisant des trains de pneumatiques a l'dtat neuf pour la premiere 
serie et, pour la seconde serie, a un degre d'usure correspondant a la disparition de la moitie 
de l'epaisseur de la bande de roulement (i.e. la dimension radiale de la bande de roulement a 
ete reduite de moiti6 sur toute la dimension axiale de celle-ci). 

Chacune de ces deux series d'essais d' interferences radio a consiste a quantifier les 
interferences radio percues en modulation d'amplitude, lors du roulage d'un vehicule d'essai 
pourvu successivement de ces trains de pneumatiques, ceci par amplification et analyse des 
signaux correspondants enregistres au moyen du haut-parleur d'un recepteur radio embarque 
dans le vehicule. On a mesure la decharge electrostatique lors du passage de chaque train de 
pneumatiques sur un troncon de route determine, par enregistrement de la variation de voltage 
du haut-parleur. 

La premiere serie d'essais a ete realisee sous des memes conditions meteorologiques 
(temperature: 17° C, taux d'humidite" de Pair exterieur: 18 %, temperature de point de rosee 
de l'air exterieur: -7° C) et dans des memes conditions de roulage (troncons de route 
comportant des plaques d'egout circulaires de meme diametre sensiblement egal a 66 cm, et 
Vitesse de roulage stabilisee 6gale a 70 km/h, c'est-a-dire definissant pour le vehicule un 
temps de passage sur chacune de ces plaques d' environ 34 millisecondes). 

De plus, on a utilisd, pour le recepteur radio embarque sur le vehicule d'essai, une 
frequence de 1386 kHz correspondant a une modulation d'amplitude, avec une meme 
amplification du signal issu du recepteur radio pour tous les essais. 
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Pour la premiere serie d'essais. lgs trains de pneumatiques suiva nts ont ete utilises : 

* Un train n°l de pneumatiques temoin « 175/70 R14 MXT » a l'etat neuf comportant 
chacun une bande de roulement exclusivement constituee de ladite matiere isolante « MI » de 

5 resistivite comprise entre 10 14 et 10 15 Q.cm, c'est-a-dire a base d'un coupage S-SBR/ BR avec 
30 pee d'huile aromatique ajoutee et 80 pee de silice « ZEOSIL 1 165 MP ». 

* Un train n°2 de pneumatiques tdmoin a l'etat neuf de dimensions 175/70 R14 
comportant chacun une bande de roulement 101 a base de la m6me matiere isolante « MI » et 

10 une couche axiale conductrice 1 10 d'environ 0,5 mm d'epaisseur reliant entre elles les faces 
laterales 104 et 105 de la bande de roulement. 

Cette bande de roulement temoin 101 est representee a la Fig. 4 jointe et elle est 
decrite en detail dans le document de brevet international WO-A-00/27655 (voir les pages 5 et 
6 de ce document en relation avec la Fig. 1). Les references numeriques de la Fig. 1 de ce 
15 document ont ete reprises en etant augmentees de 100 dans la Fig. 4 ci-jointe. 

Par ailleurs, la couche axiale conductrice 110 est constituee de ladite matiere 
conductrice de resistivit6 electrique voisine de 10 5 Q.cm, a base d'un coupage S-SBR/ BR 
(sans huile aromatique ajoutee) et de 60 pee de noir de carbone « N234 ». 

20 * Un train n°3 de pneumatiques temoin a l'etat neuf de dimensions 175/70 R14 

comportant chacun une bande de roulement 101 se differencial uniquement de celle dudit 
train n°2 temoin, en ce qu'elle comporte en outre des films conducteurs 114 qui sont 
respectivement prevus aux emplacements des faces laterales 104 et 105 de la bande de 
roulement 101, et qui se prolongent respectivement sur la face exteme 103 de ladite bande de 

25 roulement 101 par deux bandes peripheriques circonferentielles 1 15, egalement conductrices. 
Ces films 1 14 et ces bandes 1 15 sont constitues de la meme matiere conductrice que celle de 
la couche 110. 

Cette bande de roulement temoin 101 est representee a la Fig. 5 jointe et elle est 
decrite en detail dans le document de brevet international WO-A-00/27655 (voir la page 7 de 
30 ce document en relation avec la Fig. 2). 
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* Un train n°4 de pneumatiques selon Invention a l'etat neuf de dimensions 175/70 
R14 comportant chacun one bande de roulement 101 se differencial uniquement de celle 
dudit train n°2 temoin, en ce que la couche axiale conductrice 1 10 est constitute d'un melange 
de ladite matiere isolante «MI» et d'une solution ionique conductrice comprenant du 
5 perchlorate de lithium (LiC10 4 ) a titre de sel ionique, du carbonate de polypropylene glycol 
(CPG) a titre de solvant polaire et un polyether de viscosite inherente elevee (comprise entre 4 
et 8 dl/g) commercialise sous la denomination « ZNS 8100 » par la societe Nippon Zeon. 

Plus precisement, ce polyether comprend des unites oxyethylene selon une fraction 
10 molaire de 90 %, et des unites oxypropylene selon une fraction molaire de 10 %, et il presente 
les caracteristiques suivantes : 

Temperature de transition vitreuse Tg : -55,4° C 

Point de fusion Tm : 42 >°° C 

Cristallinite: de21a25%. 
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La composition de cette couche axiale conductrice 1 10 est la suivante : 

- Coupage S-SBR / BR 100 pee 

- Huile aromatique ajoutee 10 pee 
-SiliceZEOSILll65MP 80 pee 

-Solution conductrice 69 pee, dont LiC10 4 18 pee 

CPG 11 pee 

Polyether 40 pee. 

Comme on peut le voir a la Fig. 6, la resistivite electrique de cette solution conductrice 

25 « SC » est comprise entre 10 7 et 10 8 Q.cm. 

La Fig. 6 montre egalement qu'une solution conductrice qui serait uniquement 
constitute dudit polyether (solution SC) ou bien dudit polyether associe audit sel ionique 
(solution SC") presenterait une resistivite electrique relativement reduite, etant comprise dans 
ces deux variantes entre 10 8 et 10 9 Q.cm. 

30 
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* Un train n°5 de pneumatiques selon l'invention a l'dtat neuf de dimensions 175/70 
R14 comportant chacun une bande de roulement 101 se differenciant uniquement de celle 
dudit train n° 4 selon l'invention, en ce que ladite solution ionique conductrice comprend du 
dichlorure de zinc (ZnCl 2 ) a titre de sel ionique, le polyether et le solvant polaire etant 
5 inchanges. La composition de cette couche axiale conductrice 1 10 est la suivante : 



10 



- Coupage S-SBR / BR 1 00 pee 

- Huile aromatique aj outee 1 0 pee 

- Silice ZEOSIL 1 165 MP 80 pee 

- Solution conductrice 49,75 pee, dont ZnCl 2 11,5 pee 

CPG 8,25 pee 

Polyether 30 pee. 



* Un train n°6 de pneumatiques selon l'invention a l'etat neuf de dimensions 175/70 
15 R14 comportant chacun ladite bande de roulement 1 obtenue pourvue dans sa masse desdites 
couches conductrices 6 de structure stratifi6e, obtenues selon le proced6 de l'invention 
(comme indiqu6 precedemment, cette bande de roulement est constitute d'un melange 
d'environ 90 % de ladite matiere isolante « MI » et d'environ 10 % d'une matiere conductrice 
de resistivity voisine de 10 5 Q.cm, a base d'un coupage S-SBR / BR et comprenant 60 pee de 
20 noir de carbone « N234 ». 

Les resultats exposes ci-apres prennent en compte la moyenne de cinq roulages sur 
lesdites plaques. lis illustrent les niveaux de bruit dus aux interferences radio lors de ces cinq 
passages, et ils sont donnes par rapport a une base 100 de reference correspondant a la 
25 moyenne des roulages dudit train n°l de pneumatiques temoin. Des resultats inferieurs a 100 
temoignent done de niveaux de bruit plus moderes a l'interieur du vehicule, e'est-a-dire 
d'interferences radio plus faibles. 
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Train n°l temoin 100 

Train n°2 t6moin 45 

Train n°3 temoin 8 

Train n°4 selon l'invention 24 

Train n°5 selon l'invention 25 

Train n°6 selon l'invention 3 « 

Ces resultats montrent qu'une bande de roulement 101 selon l'invention comportant 
une couche axiale conductrice 110 comprenant une solution ionique a base dudit polyether de 
haute masse moleculaire et d'un sel ionique d'un metal monovalent ou divalent (trains n°4 et 
n°5 selon l'invention avec les sels de Li et de Zn, respectivement) permet de reduire 
substantiellement le niveau sonore des interferences radio, par rapport au niveau obtenu avec 
une couche axiale conductrice 110 comprenant du noir de carbone (train n°2 temoin). 

De plus, une bande de roulement 1 selon l'invention comportant lesdites couches 
conductrices 6 de structure stratifiee (train n°6 selon l'invention) permet de reduire encore 
plus le niveau de ces interferences radio, meme par rapport au niveau obtenu avec une bande 
de roulement comportant des ailes laterales 114, 115 en plus de la couche conductrice 110 
(train n°3 temoin). 

On notera que le niveau des interferences obtenues avec ce train n°6 selon l'invention 
est tres proche de celui qui caracterise les pneumatiques a bande de roulement conductrice 
(comprenant majoritairement du noir de carbone a titre de charge renforcante). 
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Pour la seconde serie H'gssais. les trains de pn eumatiques suivants ont 6te utilises : 

* Un train n°lbis de pneumatiques temoin correspondant audit train n°l temoin de la 
premiere serie d'essais, a ceci pres que la bande de roulement de chacun des pneumatiques de 

5 ce train n° 1 bis presente une epaisseur reduite de moitie dans sa direction radiale. 

* Un train n°3bis de pneumatiques temoin correspondant audit train n°3 temoin de la 
premiere serie d'essais, a ceci pres que la bande de roulement de chacun des pneumatiques de 
ce train n° 3bis presente une epaisseur reduite de moitie dans sa direction radiale. 



10 
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* Un train n°6bis de pneumatiques selon l'invention correspondant audit train n°6 
selon l'invention de la premiere serie d'essais, a ceci pres que la bande de roulement de 
chacun des pneumatiques de ce train n° 6bis presente une epaisseur reduite de moitie dans sa 
direction radiale. 



Les resultats exposes ci-apres prennent egalement en compte la moyenne de cinq 
roulages sur lesdites plaques. lis illustrent les niveaux de bruit dus aux interferences radio lors 
de ces cinq passages, et ils sont donnes par rapport a une base 100 de reference correspondant 
a la moyenne des roulages dudit train n°l de pneumatiques temoin. Des resultats inferieurs a 

20 100 temoignent done de niveaux de bruit plus moderns a l'inteneur du vehicule, e'est-a-dire 
d' interferences radio plus faibles. 

Cette seconde serie d'essais a ete realisee sous des mimes conditions meteorologiques 
qui sont toutefois diff6rentes de celles de la premiere serie d'essais (autres conditions 
hygrometriques et thermiques, notamment). Par consequent, les valeurs de niveaux 

25 d' interferences radio qui sont reportees ci-apres ne sauraient etre comparees a celles de ladite 
premiere serie d'essais. 
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Train n° Ibis temoin 
Train n°3bis temoin 
Train n°6bis invention 



100 
100 
62. 
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On notera que, pour les trains n°lbis et n°3bis temoin, la dispersion des valeurs de 
niveaux de bruits obtenues etait assez elevee, etant comprise entre 50 et 75 %, alors que pour 
le train n°6 bis selon 1' invention, la dispersion de ces valeurs etait beaucoup plus reduite, etant 
seulement de l'ordre de 25 %. 

5 Ces resultats montrent qu'une bande de roulement 1 selon rinvention comportant les 

couches conductances 6 de structure stratifiee (train n°6bis de l'invention) permet de reduire 
d'une maniere significative le niveau des interferences radio, meme a mi-usure de la bande de 
roulement, par rapport au niveau obtenu avec une bande de roulement isolante (train n°lbis 
temoin), et cela meme par rapport au niveau obtenu avec une bande de roulement comportant 

10 des ailes laterales 1 14, 1 15 en plus de la couche conductrice 1 10 (train n°3bis temoin). 

Les pneumatiques de ce train n°6bis selon rinvention constituent done une solution 
perenne, du fait que la reduction sensible des interferences radio qu'ils procurent est verifree 
meme a un degre d'usure prononce des pneumatiques (a mi-epaisseur de la bande de 
roulement). 
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Les enseignements des Figs. 7 et 8 corroborent ces resultats d'interferences. 

En effet, la Fig. 7 illustre des mesures de decharge electrostatique d'eprouvettes 
constituees de compositions de caoutchouc sensiblement du type de celles utilisees dans les 
bandes de roulement temoin et selon rinvention precitees. 
20 Une premiere eprouvette temoin El est constituee d'une composition de caoutchouc 

isolante, telle que celle utilisee pour les bandes de roulement dudit train n°l temoin. 

Une seconde eprouvette E2 est constituee de la composition isolante de El additionnee 
dudit polyether de denomination « ZNS 8100 », ce dernier etant present dans l'eprouvette E2 
selon une fraction massique de 14 %. 
25 Une troisieme eprouvette E3 est constituee d'une composition de caoutchouc du type 

de celle utilisee pour la solution ionique conductrice des bandes de roulement dudit train n°4 
selon l'invention, la fraction massique dans l'eprouvette E3 du polyether « « ZNS 8100 » etant 
de 13 % et celle du sel LiC10 4 etant de 6 %. 
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Une quatrieme eprouvette E4 est constitute d'une composition de caoutchouc 
correspondant a ladite composition isolante El a laquelle on a ajoute un noir de carbone 
electriquement conducteur, commercialise par la societe AKZO sous la denomination 
«Ketjen ». La resistivite electrique de cette eprouvette E4 est comprise entre 10 2 et 10 3 Q.cm 
5 (voir melange conducteur « MC », Fig. 6). 

On a place chaque eprouvette en butee entre deux disques metalliques, puis on a 
mesure indirectement la charge prise par ladite eprouvette lorsqu'on retire l'un de ces disques 
a une vitesse variable, par une mesure de difference de potentiel U (la quantite de charge Q de 
l'eprouvette etant reliee a sa capacite C a accumuler de l'electricite statique par la relation Q - 
10 C. U). 

Les resultats de difference de potentiel obtenus en fonction du temps et de la vitesse de 

retrait dudit disque (Fig. 7) montrent que la seconde eprouvette E2 comprenant ledit polyether 

accumule moins d'electricite statique que la premiere eprouvette temoin El isolante. 

Cependant, a des vitesses d'arrachement elevees (500 mm/s), on note que la quantite de 
15 charge de l'eprouvette E2 est relativement elev6e (difference de potentiel d'environ -1500 

volts), ce qui represente une potentialite de decharges electrostatiques significatives vis-a-vis 

de relectronique embarquee, par exemple des interferences radio. 

A la difference de l'eprouvette E2, l'eprouvette E3 comprenant ladite solution ionique 

conductrice accumule, a cette meme vitesse d'arrachement de 500 mm/s, une quantite de 
20 charge tres faible (10 fois moindre environ par rapport a l'eprouvette E2), ce qui represente 

une potentialite de decharges electrostatiques negligeables vis-a-vis de l'electronique 

embarquee. 

Bien entendu, l'eprouvette E4 apparait la plus conductrice de l'electricite, mais on note 
une faible accumulation de charge a vitesse d'arrachement elevee. 
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La Fig. 8 est representative des temps de decharge electrostatique des differentes 
eprouvettes precitees (toujours par mesure de la difference de potentiel U), dans la continuite 
des mesures correspondant a la Fig. 7. 

Ces resultats montrent que l'eprouvette temoin El (isolante) se decharge pratiquement 
5 au bout d'un temps exc<§dant la minute, alors que les autres eprouvettes E2, E3 et E4 se 
dechargent pratiquement en moins d'une demi seconde, en d6pit de leurs capacites differentes 
a se charger. Ces resultats traduisent le fait que ces eprouvettes E2, E3 et E4 induiraient une 
evacuation totale de la charge electrostatique lors du passage d'un vehicule sur une plaque ou 
un joint metallique, vehicule dont les pneumatiques comporteraient une bande de roulement a 
1 0 base d'une de ces eprouvettes. 

D'ou la necessite de rechercher un compromis entre les proprietes de quantite de 
charge accumulee par la bande de roulement et de vitesse de decharge electrostatique. 



On peut deduire des resultats des Figs. 7 et 8 que la seule presence d'un polyether tel 
15 que celui precite est suffisante pour conferer a la composition de caoutchouc l'incorporant un 
temps de decharge tres bref, ce qui permet d'eliminer la plus grande partie de la charge 
electrostatique accumutee par un pneumatique dont la bande de roulement 101 comprend cette 
composition, lors d'un roulage sur une plaque ou un joint metallique. Plus la charge est 
accumulee en quantite importante, plus elle sera dommageable lors d'une decharge rapide. II 
20 est de ce fait necessaire d'adjoindre a cette composition un sel metallique solvate tel que le sel 
ionique precite, pour eviter une accumulation de charge trop importante dans la bande de 
roulement et done les interferences avec l'electronique embarquee. 

On notera par ailleurs que les bandes de roulement 1, 101 selon l'invention 
25 (incorporant une couche axiale conductrice 110 comprenant ladite solution ionique ou bien 
incorporant les couches conductrices 6 de structure stratifiee) conferent aux pneumatiques les 
incorporant une resistance au roulement reduite qui est tout a fait analogue a celle obtenue 
avec une bande de roulement isolante conventionnelle, telle que celle dudit train n°l temoin. 
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REVENDICATIONS 

1) Profile extrude a base d'une composition de caoutchouc reticulable, ledit profile 
etant destine a constituer a Tetat reticule une bande de roulement (1) pour pneumatique et 

5 etant delimite en largeur par deux faces latfrales (4 et 5) reliant entre elles des faces 
radialement interne et externe (2 et 3) pour ladite bande de roulement (1), des moyens 
conducteurs (6) etant pr6vus dans ledit profile pour relier electriquement ladite face interne (2) 
a ladite face externe (3) entre lesdites faces laterales (4 et 5) et sur la longueur dudit profile, le 
reste dudit profile etant a base d'une matiere electriquement isolante, caracterise en ce que 
10 lesdits moyens conducteurs (6) presentent, sur une section transversale dudit profile, une 
structure stratifiee comportant des couches electriquement conductrices qui sont sensiblement 
concentriques et qui presentent une courbure en direction de Tune au moins desdites faces 
interne et externe (2 et 3), Tune au moins desdites couches affleurant a la surface de ladite 
face externe (3). 

15 

2) Profile extrude selon la revendication 1, caracterise en ce que lesdites couches 
electriquement conductrices (6) decrivent, sur une section transversale dudit profile, une 
pluralite de revolutions sensiblement autour de l'axe longitudinal de symetrie (X'X) dudit 
profile. 

20 

3) Profile extrude selon la revendication 2, caracterise en ce que lesdites couches 
electriquement conductrices (6) sont globalement enroulees en spirale autour dudit axe 
longitudinal (X'X), lesdites couches (6) presentant sensiblement, sur une section transversale 
dudit profile, une forme d'arc d' ellipse aplatie dont le grand axe correspond a la direction 

25 transversale dudit profile. 

4) Profile extrude selon la revendication 2 ou 3, caracterise en ce que lesdites couches 
electriquement conductrices (6) presentent, sur la longueur dudit profile, une forme de filetage 
comportant une pluralite de filets heiicoi'daux (Fj (j = 1 k m)) qui sont centres sur ledit axe 

30 (X'X). 
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5) Profile extrude selon la revendication 4, caracterise en ce que ledit filetage 
comporte, sur la longueur dudit profit, une succession de troncons identiques (Tj (i = 1 a n)) 
qui sont chacun constitu6s d'une plurality de filets coniques (Fj Q - 1 a m)) s'inscrivant sur 
des troncs de cone sensiblement paralleles entre eux qui sont centres sur ledit axe (X'X). 

6) Profile extrude selon la revendication 5, caracterise en ce que chaque filet conique 
(Fj) de chacun desdits troncons (Tj) s'inscrit sur un tronc de c6ne qui converge vers Tinterieur 
du tronc de cone sur lequel s'inscrit le meme filet conique (Fj) d'un troncon immediatement 
consecutif (Ti+i). 

7) Profile extrude selon une des revendications 2 a 6, caracterise en ce que lesdites 
couches electriquement conductrices (6) decrivent, sur une section transversale dudit profit, 
un nombre de revolutions sensiblement compris entre 30 et 70. 

15 8) Profile extrude selon la revendication 7, caracterise en ce que lesdites couches 

electriquement conductrices (6) prdsentent chacune une epaisseur sensiblement comprise entre 
0,05 et 0,15 mm. 

9) Profile extrude selon une des revendications precedentes, caracterise en ce que l'une 
20 au moins desdites couches electriquement conductrices (6) affleure a la surface de l'une ou de 

chaque face laterale (4, 5) dudit profit. 

10) Profile extrude selon une des revendications precddentes, caracterise en ce que 
lesdits moyens conducteurs (6) comportent en outre un film conducteur (1 14) a l'emplacement 

25 de l'une ou de chaque face laterale (4, 5) dudit profile. 

11) Profile extrude selon une des revendications 1 a 10, caracterise' en ce que lesdits 
moyens conducteurs (6) sont constituds d'une composition de caoutchouc comprenant du noir 
de carbone k titre de charge renfo^ante et presentant une rdsistivite electrique inferieure a 10 

30 Q.cm. 
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12) Profile extrude selon une des revendications 1 & 10, caracterise en ce que lesdlts 
moyens conducteurs (6) sont constitues d'une composition de caoutchouc a base d'au moins 
un elastomere dienique comprenant une charge inorganique renfor9ante a titre de charge 
renfor9ante et une solution ionique conductrice comprenant : 

5 - un poly&her qui est un copolymere d'oxyethylene et d'oxypropyl&ne comprenant 

des unites oxyethylene a titre majoritaire, de preference selon une quantite allant de 
20 a 50 pee (pee : parties en poids pour 100 parties d'elastomere(s)), 

- un sel ionique d'un metal monovalent ou divalent, tel que le perchlorate de lithium 
ou le dichlorure de zinc, de preference selon une quantity allant de 5 a 30 pee, et 

10 - un solvant polaire, tel que le carbonate de polypropylene glycol, de preference 

selon une quantite allant de 5 a 15 pee. 

13) Profile extrude selon la revendication 12, caracterise en ce que ledit polyether 
pr^sente une viscosity inherente, mesuree a 25° C dans le toluene, qui est sup6rieure a 4 dl/g. 

15 

14) Precede d'obtention d'un profile extrude selon une des revendications precedentes, 
caracterise en ce qu'il consiste : 

- a introduire, d'une part, ladite matiere electriquement isolante de bande de roulement 
(1) dans une entree (9) d'une extrudeuse principale (8) debouchant d'une maniere coaxiale sur 

20 une tete d' extrusion (11) et, d'autre part, ladite matiere electriquement conductrice destinde a 
constituer lesdits moyens conducteurs de structure stratifiee (6) dans une entree (13) d'au 
moins une extrudeuse satellite (12) debouchant radialement en amont de ladite tete 
d' extrusion (1 1) a Pinterieur de ladite extrudeuse principale (8), 

- a acheminer ladite matiere isolante et ladite matiere conductrice a Pint6rieur desdites 
25 extrudeuses (8 et 12), 

- a realiser, k rint&ieur de ladite extrudeuse principale (8) et en amont de ladite tete 
d'extrusion (11), un melange uniform&nent reparti de ladite mature isolante et de ladite 
matiere conductrice, la fraction massique de ladite matiere isolante etant egale ou superieure a 
80 % et celle de ladite matiere conductrice etant inf&ieure ou 6gale a 20 % dans ledit 

30 melange, et 
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- a faire passer ledit melange dans un canal (22) de ladite tete d'extrusion (11) pour 
obtenir, en sortie d'un orifice d'extrusion (23) de ladite tete (11), ledit profile extrude et 
reticulable de bande de roulement (1). 

5 15) Procede d'obtention d'un profile extrude selon la revendication 14, caracterise en 

ce que la temperature a l'interieur de chaque extrudeuse (8, 12) est comprise entre 70 et 90° C. 

16) Procede d'obtention d'un profile extrude selon la revendication 14 ou 15, 
caracterise en ce que la pression absolue a l'interieur de ladite tete d'extrusion (11) est 

10 comprise entre 20 et 30 bars. 

17) Bande de roulement (1) reticulable ou reticulee pour pneumatique, caracterisee en 
ce qu'elle est constitute d'un profile extrude selon une des revendications 1 & 13. 

15 18) Pneumatique, caracterist en ce qu'il comporte une bande de roulement (1) 

rtticulee selon la revendication 17. 

19) Bande de roulement (101) reticulable ou reticulee pour pneumatique, delimitee 
lattralement par deux faces laterales (104 et 105) reliant des faces radialement interne et 

20 exteme (102 et 103) entre elles, ladite bande de roulement (101) etant a base d'une matitre 
electriquement isolante et comportant sur sa circonference au moins une couche axiale 
conductrice (110) qui relie sensiblement lesdites faces laterales (104 et 105) entre elles et qui 
presente une rtsistivite inferieure a celle de ladite matiere isolante, laquelle est radialement 
prevue des deux cotes (111 et 112) de ladite couche (110) dans ladite bande de roulement 

25 (101), caracterisee en ce que ladite couche conductrice (1 10) est constitute d'une composition 
de caoutchouc a base d'au moins un elastomere dienique comprenant une charge inorganique 
renfor9ante a titre de charge renfor9ante et une solution ionique conductrice comprenant : 

- un polytther qui est un copolymere d'oxytthylene et d'oxypropylene comprenant 
des unites oxyethyltne k titre majoritaire, de preference selon une quantite allant de 

30 20 a 50 pee (pee : parties en poids pour 100 parties d'tlastomere(s)), 
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- un sel ionique d'un metal monovalent ou divalent, tel que le perchlorate de lithium 
ou le dichlorure de zinc, de preference selon une quantite allant de 5 a 30 pee, et 

- un solvant polaire, tel que le carbonate de polypropylene glycol, de preference 
selon une quantite allant de 5 a 15 pee. 

20) Bande de roulement (101) selon la revendication 19, caracterisee en ce que ledit 
polyether presente une viscosite inherente, mesuree a 25° C dans le toluene, qui est superieure 
a4di/g. 

21) Bande de roulement (101) la revendication 19 ou 20, caracterisee en ce qu'elle 
comporte un film conducteur (1 14) a l'emplacement de Tune ou de chaque face laterale (104, 
105), qui relie electriquement lesdites faces interne et exteme (102 et 103) entre elles. 

22) Pneumatique, caracterise en ce qu'il comporte une bande de roulement (101) 
reticulee selon la revendication 2L 



WO 03/016077 



PCT/EP02/08417 




WO 03/016077 



PCT/EP02/08417 



3/8 




WO 03/016077 



PCT/EP02/08417 



4/8 




Fig. 3 
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